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Die Praxis des elektrischen Heizens
in der Textilindustrie.

Von Conr. J. Centmaier, Consultier. Ingenieur.
(Nachdruck verboten.)

Im Anschluff an die in Bd. 28, Nr. 15 der ,M. ii. T.“
auf Seite 240 enthaltenen Ausfithrungen des Artikels:
,Elektrische Heizanwendungen in der Textilindustrie* soll
nachstehend an einigen praktischen Beispielen die Praxis
der elektrischen Heizung auf Grund des derzeitigen Stan-
des der Elektrotechnik dargestellt werden.

Die praktische Ausgestaltung der elektrischen Heizungs-
einrichtungen ist naturgemifl fiir alle gewerblichen Ver-
wendungszwecke nahezu dieselbe, immerhin sind in der
Textilindustrie, infolge der Eigentiimlichkeiten der techno-
logischen Vorginge der zur Verwendung gelangenden Tem-
peraturen usw. eine Reihe von besonderen Gesichtspunkten
vorhanden, die eine besondere Behandlung rechtfertigen.

Bestimmend fiir die Ausgestaltung, Bemessung und Be-
triebsweise jeder Art von elektrischer Heizeinrichtung ist
die vorgeschriebene Betriebstemperatur, die fiir den Heiz-
zweck erforderlich ist und die mit moglichst einfachen
Mitteln erreicht und auf die Dauer erhalten werden muf.

Die Betriebstemperatur t: als Endtemperatur berech-
net-sich nach der Formel

(t1—to)~G>/C+W><X

Hierbei bedeutet to die Anfangstemperatur, bevor die
Wirmemenge W fiir die eigentliche I:lhlt/ung und die
Wirmemenge w zur Deckung der Verluste zugefiihrt wor-
den ist. G ist das Gewicht des Korpers und c die sogen.
spezifische Wirme, d. h. diejenige Wirmemenge, die not-
wendig ist, um einem Kilogramm des Koérpers soviel Ener-
gie ‘zuzufithren, daBl dessen Temperatur um einen Grad
Celsius steigt.

Die durch den elektrischen Strom bewirkte Wirmeer-
zeugung, gemessen in w (kg-Calorien) berechnet sich aus
der zugefiihrten Leistung in Kilowatt wihrend der Zeit t
(Sekunden) bezw. T. (Stunden) nach der bekannten Formel:

w kg-cal, = 0,24 ><L><t sek. bezw. W = 866><L><T St.

Steht z. B. ein Strom.von 110 Volt und 100 Amp. wih-
rend drei Stunden zur Verfiigung, so 148t sich damit theo-
retisch eine Wirmemenge von

Ll 1010083 9 BE0 27,500 kg-Calorien
erzeugen. Dieselbe geniigt, um z. B. 300 Liter Wasser von
der Anfangstemperatur to=10° auf die Endtemperatur T
gleich 100° zu bringen, also um 90° C zu erhdhen. Hierbei
wird jedoch der Siedezustand noch nicht erreicht, da erst
nach Zufuhr weiterer Wirmemengen (fiir Umwandlung des

Aggregatzustandes die Verdampfungswirme, fiir die Ueber-
windung des dufleren Luftdruckes die dufiere Verdampf-
ungswirme), dieser Zustand eintritt. Welche Wirmemen-
gen jeweilen fiir die Erreichung bestimmter Dampftempera-
turen und Dampfdriicke aufzuwenden sind, ermittelt sich
am einfachsten aus den Fliegner’schen ,Tafeln fiir gesittig-
ten Wasserdampf”, die in jedem technischen Handbuch zu
finden sind. Zum besseren Verstindnis derselben ist zu be-

~merken, daff fiir jeden Temperaturwert ein Dampfdruck-

wert zugehorig ist und jedem dieser Werte eine bestimmte
Fliissigkeitswidrme, sowie eine innere und &duflere Ver-
dampfungswirme entspricht. Die Fliissigkeitswirme stellt
die Energie in Calorien dar, die notig ist, um 1 kg Wasser
von der Temperatur O auf die beziigliche Endtemperatur
zu bringen. Die Verdampfungswirme, besser als innere
Verdampfungswirme bezeichnet, dient zur Lockerung des
Molekulargefiiges der Fliissigkeit und Finleitung der Dampf-
form. Die duflere Verdampfungswérme dient lediglich zur
Ueberwindung des auf der Verdampfungsfliche lastenden
Dampfdruckes und wird umso grofier, je grofer dieser
Druck ist, wobei jedoch der spezifische Wert stetig ab-
nimmt.

Die Umwandlung von 1 Liter Wasser von 10° in
Dampf von 3 at Ueberdruck erfordert also (132,8 — 10)
+ 470,34 4 42,846 = 635 Wairme-Einheiten in Calorien. Ste-
hen zur Erhitzung 30 min. zur Verfligung, so bestimmt sich
die theoretische Leistung aus der Beziehung:

635=866xL.0,5 zu L=1,46 Kw.

Mit Riicksicht auf die unvermeidlichen Verluste durch
Wirmestrahlung, Ableitung und Mitteilung ist dieser Wert,
je nach der Natur der Heizeinrichtung, um 5 bis 300 zu
erh6hen. Bei im Mittel 2000 Verlust erhdlt 1,46 1,2
gleich 1,75 Kw., die zur vollstindigen Umwandlung von
1 Liter Wasser in Dampf von 3 at Druck wéhrend 30 min.
aufzuwenden sind. Soll das Wasser jedoch nur zum Sieden
gebracht werden, so sind nur 90 kg-Calorien aufzuwenden,
die an elektrischer Energie etwa 108 Cal. erfordern (bei
2006 Verlust), wozu 0,246 Kw wihrend 30 min. erforder-
lich sind. )

Bei einem vorziiglich durchgebildeten Heifwasserappa-
rat ist es moglich, etwa im Maximum mit 9400 Wirkungs-
grad auszukommen, sodafl fiir die Entwicklung von den
oben erwihnten 636 kg-Calorien etwa eine Zufuhr von
675 kg-Calorien elektrischer Energie nétig ist, sodafl fiir
eine Betriebszeit von 30 min. etwa 1,56 Kw aufgewendet
werden miissen.

Aehnlich gestaltet sich- die Berechnung der erforder-
lichen Wirmemengen fiir die Erhitzung von Luft, Metallen
usw. fiir gewerbliche Zwecke, nur ist hier durchweg den
spezifischen Wérmewerten der einzelnen Stoffe besondere
Beachtung zu widmen (siehe die beziiglichen Zahlenangaben
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in dem eingangs erwihnten Artikel, Seite 240 der ,M. ii.
T.“ erste Spalte, vorletzter Absatz).

Sollen z. B. 500 m3 Luft von 10° Celsius, die stiindlich
einem Trockenapparat von 120° Betriebstemperatur zuge-
fiihrt werden, auf diesen Temperaturzustand erhitzt wer-
den, so ist die erforderliche Wirmemenge wie folgt:

Aus dem beigefiigten Diagramm (Bild 1) des Ver-
laufs der spezifischen Wirme der Luft bei -konstantem
Druck entnehmen wir fir die erforderliche Temperatur-
erhéhung von 110° den Wert von 0,225 kg-Calorien als
notwendige Wiarmeenergie fiir die Erhéhung eines Kubik-
meters Luft auf eine um 1° C hohere Temperatur. Es sind
also erforderlich:

500 % 0,225 % 110 = 12,400 kg-Calorien.
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Da nun nach der beziiglichen Tabelle in dem vor-

erwihnetn Artikel pro kg-Calorie 4,15 Kw-Sekunden oder
0,00115 Kw-St aufzuwenden sind, so gibt dies einen Ener-
gieaufwand von 14,3 Kw-Stunden. Da die Dauer der Ener-
giezufuhr durch die Luftgeschwindigkeit gegeben ist, sind
zur Erhitzung theoretisch 14,3 Kw erforderlich. Mit Riick-
sicht auf die Natur dieses Erhitzungsvorganges — es geht
alle entwickelte elektrische Warme an die Luft iber — ist
der Wirkungsgrad sehr hoch; es geniigt also ein Zuschlag
von 2—5%. Man koénnte eigentlich, so paradox dies klin-
gen mag, von einem 100prozentigen Verlust sprechen, da
die gesamte vorhandene elektrische Energie in ihre niederste
Form, nimlich in Wirmeenergie, umgewandelt wird.

Oftmals liegen den Dampfverbrauchsziffern gewerblicher
Apparate gewisse praktische Unterlagen zu Grunde, ins-
besondere hinsichtlich des Speisewasserverbrauches, oder
der letztere kann aus den Dampfverbrauchszahlen leicht
bestimmt werden. Es gibt einen ziemlich genauen An-
haltspunkt fiir den Dampf-, und damit fiir den Warmever-
brauch eines gewerblichen Apparates die beziigliche Speise-
wassermenge des den Apparat speisenden Kessels.

Aus dem Speisewasserverbrauch eines Kessels fiir eine
Firbereianlage sei beispielsweise deren Verbrauch an Dampf
zu rund 20 kg stiindlich ermittelt worden. Dies entspricht,
wenn man 209 Verlust abzieht, etwa 16 kg Dampf mit je
470 + 43 = 646 kg-Calorien Wirmeinhalt pro kg nach Ab-
zug der Fliissigkeitswirme. Diese gehen bei Kondensation
vollstindig durch Strahlung und Mitteilung an die ver-
schiedenen Behilterinhalte iiber, unterstiitzt durch die Fliis-
sigkeitswirme des Kondensationswassers, die jedoch zur
Speisung des Kessels in erster Linie dient. Wird nun
elektrische Heizung eingefiihrt, so braucht man nur mit
16 kg stiindlichem Dampfverbrauch der Anlage rechnen,
die somit 16X 646 = 10,000 kg-Calorien ergeben. . Es sind
also 11,5 Kw-Stunden zuzufithren=11,5 Kw.

Die elektrische Raumheizung von Textilanlagen begeg-
net bei billigen Wasserkrdften keinen Schwierigkeiten,
weder in wirtschaftlicher noch in technischer Hinsicht,
Finen Anhaltspunkt fiir die Wahl der Einrichtungen. der
voraussichtlich bendtigten Strommengen, iiber die Groéfie
der erforderlichen Oefen usw. gibt das beigetiigte Dia-
gramm, Bild 2, welches fir Raumgrofien von 0 bis 200
cbm und fiir mittlere, maximale Aufentemperaturen die
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notigen Wirmemengen sowie den Stromverbrauch in Kw-
Stunden angibt, die fiir iiberschligige Berechnungen wert-
volle Dienste leisten. So ist z. B. fiir eine mittlere, maxi-
male Auflentemperatur von —10° C und einem Raum von
10 m Linge, 6 m Breite und 2,8 m H6he = rund 180 cbm,
die erforderliche Wirmemenge pro Stunde ca. 2720 kg-
Calorien und der Verbrauch an elektrischer Energie ca.
3,1 Kw/St.

Wie sich in einem Textilbetrieb die elektrische Heizung
und der Verlauf der Raumtemperaturen gestalten 146t,
zeigt das zum Schlusse folgende Bild 3, aus welcher der
beispielsweise Verlauf der Auflentemperatur, die Betriebs-
zeit der Oefen und die schliefiliche Raumtemperatur er-
sichtlich ist. In der Regel ist es moglich, durch einen
elektrischen Thermostaten, einen- selbsttitigen Temperatur-
regler, das Fin- und Ausschalten der Heizkérper auto-
matisch bewirken zu lassen, wodurch nicht nur eine vor-
ziigliche Anpassung an die lokalen Verhiltnisse erreicht
werden kann, sondern auch eine sonst nicht erreichbare
Oekonomie der Anlage erzielt wird.
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Wie aus den . vorstehenden Beispielen von typischen
Heizanwendungen in der Textilindustrie hervorgeht, 148t
sich die elektrische Wirmeerzeugung nicht nur sehr ein-
fach und praktisch bequem durchfiihren, sondern sie ermog-
licht auch, infolge der verhiltnismiBig einfachen Natur des
physikalischen Vorganges, eine klare Vorausberechnung

- und eine zweckméifBige Dimensionierung der einzelnen An-

lageteile. Dank der Moglichkeit der Verwendung von bil-
ligem Nachtstrom und Ausniitzung-der verfiigbaren Energie
wihrend der Betriebspausen, sowie infolge des bereits
erreichten hohen Standes der elektrischen Heiztechnik wird
dieses Anwendungsgebiet der Elektrizitit berufen sein, nach
und nach die Wiarmeerzeugung auf kalorischem Wege voll-
stindig zu beseitigen. In der nichsten Zukunft ist es not-
wendig, zur Anbahnung dieses Endzieles, das Anwendungs-
gebiet der elektrischen Heizung fiir alle bisher vernach-
ldssigten Zweige der Textilbranche besonders zu kultivieren,
insbesondere in der Trockenbranche, den verschiedenen
chemisch-technologischen Prozessen usw. Hier ist die elek-
trische Heizung noch einer vielseitigen Anwendung fihig.
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